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J.M.Wooda l l ,  App l .Phys.Lett.,
Vol.82, No.19, p.3197（2003））。彼
らは、半導体中を電子が移動する
のに必要な時間は、発光している
時間よりも短いことに注目し、発
光スポットを電界で移動させるこ
とで、従来より速いオン・オフ動
作ができることを示した。実験で
は、まず、化合物半導体のひとつ
であるGaAsのサンプルに外部光
を照射し、電子と正孔の対を発生
させ、電子が正孔と再結合する際
に出てくる光子を検出すること
で、これをオン状態とした。また、
そのサンプルは、電極によって電
界を印加し、電界によりそれらの
電子を検出位置の外に掃き出すこ
とができるようになっている。発
光スポットは電界をかけたことで
電子の移動先へと動いてしまい、
検出位置の光の強度はゼロに近く
なるため、これをオフ状態とした。
この方式では、オン・オフ動作の
速さが、発光時間の長さではなく、
GaAs中を電子が移動する速度に
よって決まっている。実験結果に
よると、オン・オフ時間をGaAs
材料の発光時間の４～６倍短い50
ピコ秒とすることができ、毎秒10
ギガビット以上の光通信が期待で
きると試算されている。
本提案の基本原理は、どのよう
な半導体材料系の場合でも、その
固有の発光時間に制限されず、相
対的に、より高速の光通信が可能
であることを示しており、GaAs
以外の化合物半導体やシリコン半
導体の発光にも適用できることか
ら、今後の幅広い展開が期待され
る。また、この論文では、光スポ
ットを電界によって移動させる技
術を、光ルータ（複数のネットワ
ーク同士の接続を切り替える機
器）へ応用することについても言
及している。
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膀世界で最も小型の走査
型電子顕微鏡
材料やデバイスの表面形態の観
察において、10～1,000倍程度の
倍率までは光学顕微鏡を用い、そ
れ以上の10,000倍程度までの拡大
観察が必要な場合には、走査型電
子顕微鏡（SEM：Scanning Elec-
tron Microscope）を用いるのが一
般的である。近年のSEMは操作
が容易になってきており、定常的
な材料やデバイスの研究開発にお
いては、以前の光学顕微鏡と同じ
ような手軽さで、ますます頻繁に
用いられるようになってきてい
る。ただし、光学顕微鏡に比べれ
ばまだ装置も大掛かりで価格も高
い分析装置である、ということが
常識となっていた。
ところが、マイクロマシン展や
応用物理学会にて、ベンチャー企
業の譁テクネックス工房から、こ
れまでの常識を破る、世界一小型
で、かつ低価格および低消費電力
の走査型電子顕微鏡（Tiny-SEM）
が紹介された。
この小型SEMは机の上に置く
パソコン程度の大きさで、装置の
組み立ては10分弱で完了し、移
動も簡単にできる。電源は100V
のコンセントを用意すればよく、
従来必要だった水冷や空冷は不要
である。観察したい試料を入れる
試料室が小さいため、小型ターボ
分子ポンプを使って真空状態にす
るための時間は３～４分しかかか
らない。試料室が小さいことのも
うひとつの利点として、検出器が
試料に近いため、焦点深度が深く、
試料を傾斜させても全面で焦点の
あった像が得られる。倍率も
40,000倍まであげることができ、
数nmの太さをもつカーボンナノ
チューブの成長する様子などを観
察可能である。安定した観察が可
能でかつ低価格化を達成できた鍵
は、電子レンズ部分に従来の電磁
コイルではなく永久磁石を採用し
た点にある。最先端の機種は高い
装置性能を維持するために入念な
整備や保守が必要になるが、この
小型SEMは構造が簡単なために
保守も容易になっている。研究開
発の現場では、最高性能の数十万
倍というような倍率は要求されな
いことが多く、この小型SEMの
基本性能で、SEMが必要な研究
開発全体の７～８割の用途には十
分対応できる。
従来のSEMの数分の１という
低価格であることから、材料やデ
バイスの研究室だけでなく、工場
のラインに複数台を備えること
や、教育機関でも用いることが容
易になる。例えば、大学の学部実
習や中学・高校の教材として用い
れば、若年齢のうちに電子顕微鏡
の世界に触れることができる。こ
の装置はユーザー組み立ても推奨
されており、学生が自分で装置を
組み立てることで装置構造への理
解を深めるためにも役立つ。また、
構造の簡単さにより、他の分析装
置との組み合わせで新たな分析方
法への発展も期待されている。
なお、東京大学先端科学技術研
究センターでは、さらに小型の
「親指 SEM」（Finger-Size Ultra-
Miniaturized Electron Microscope）
を目指すプロジェクトも進められ
ている。譛機械システム振興協会
が2003年3月にまとめた「モバイ
ル型分析装置の現状と将来展望に
関する調査研究」報告書のなかで
も、観測したい任意の場所に持っ
ていけるような小型装置の実現と
普及への期待が述べられている。
製造技術分野
